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Abstract 



The monitoring appts. has a row of dampers arrange din the fluid stream and has an appts. reacting to the pressure 
differentiate between the inlet and outlet side sof the filters to produce and display a signal from the quotients of both 
pressure differences. 

The dampers are placed in the fluid stream behind the filter (claimed). 

USE/ADVANTAGE - The appts. is used for monitoring the soiling degree of filter esp. for hydrualic fluid filters. The appts. 
gives high accuracy and repeatability of measurements. 
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@ Vorrichtung zur Oberwachung des Verschmutzungsgrades eines Filters 

{§) In Stromungsrichtung hintor dam Filter (1 ) tst eine Orossal 
(2) angeordnet. Durch Messung der am Filter (1) sowie an 
der Orossel (2) auftretenden Druckabfalle (Ap.. ApJ wird 
dann der Varachmutzungsgrad bestimmt. 
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Die Erfindung betrifft cine Vorrichtung zur Oberwa- 
chung des Verschmutzungsgrades cines Filters fOr Flui- 
de, insbesondere fOr Hydraulikmedien, mil einer in Rei- 
he zu dem Filter im Fluidstrom angeordneten Drossel 
und mit einer Auswertevorrichtung, welche auf die 
Druckdifferenzen zwischen Eingangs- und Ausgangs- 
seite des Filters sowie zwischen Eingangs- und Aus- 
gangsseiie der Drossel reagiert und ein mit einem Quo- 
tienten der beiden Druckdifferenzen korreliertes Signal 
erzeugt und anzeigt 

Aus der DE-PS 24 04 452 ist eine entsprechende Vor- 
richtung mit in Strdmungsrichtung vor dem Filter ange- 
ordneter Drossel bekannt Die von der Drossel und dem 
Filter verursachten Druckdifferenzen wirken auf ein 
Kolben- bzw. Membranaggregat ein, welches unter Fe- 
derspannung steht und derart ausgebildet ist, dafi die an 
der Drossel verursachte Druckdifferenz das Kolben- 
bzw. Membranaggregat in der einen Richtung und die 
vom Filter verursachte Druckdifferenz das Kolben- 
bzw. Membranaggregat in entgegengesetzter Richtung 
zu schieben sucht, wobei die Federspannung je nach 
Verschieberichtung zu- bzw. abnimmt Die Verschie- 
bung des Kolben- bzw, Membranaggregates steuert ei- 
ne Anzeige, welche gemifl der DE-PS 24 04 452 den 
Verschmutzungsgrad des Filters praktisch unabhangig 
von der jeweiligen Stromungsgeschwindigkeit und Vis- 
kositat des Fluides bzw. Hydraulikmediums wiederge- 
ben soil. 

In der Praxis vermag diese bekannte Anordnung je- 
doch die wGnschenswerte MeBgenauigkeit nicht zu er- 
fullen. 

Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, eine Vorrich- 
tung zu schaffen, welche mit hoher Genauigkeit und 
guter Reproduzierbarkeitzu arbeiten gestattet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG bei einer Vor- 
richtung der eingangs angegebenen Art dadurch geldst, 
daO die Drossel in Strdmungsrichtung des Fluides hinter 
dem Filter angeordnet ist 

Diese verblUffend einfache MaGnahme hat bezQglich 
MeGgenauigkeit und Reproduzierbarkeit der Ergebnis- 
se auOerordentlich groOe Auswirkungen. 

Dies dOrfte im wesentlichen darauf beruhen, daQ die 
Drossel hinter dem Filter immer von gefiltertem und 
damit sauberem Medium durchstrdmt wird. Dement- 
sprechend kfinnen sich an der Drossel weder kurzfristig 
noch ISngerfristig Ablagerungen bilden, die die fluidi- 
schen Wirkungen der Drossel erheblich verandern wGr- 
den. AuOerdem hat das die Drossel durchstromende ge- 
reinigte Medium eine weitestgehend gleichbleibende 
Viskositat Jedenfalls werden jegliche Viskoshatstnde- 
rungen aufgrund unterschiedlicher Schmutzbelastung 
vermieden. 

Soweit durch mehr oder weniger groGe Schmutz- 
fracht die ViskositSt des dem Filter zugefQhrten Fluides 
bzw. Hydraulikmediums schwankt kann dies auf die 
MeBgenauigkeit keinen nennenswerten EinfluG haben, 
weil Gblicherweise die Filter so bemessen sind, & h. ei- 
nen Stromungsweg mit derart groBem Gesamtquer : 
schnitt aufweisen, daB die Stromungsgeschwindigkeiten 
innerhalb des Filters auOerordentlich gering sind und 
Viskositatsanderungen des Fluides bzw. Hydraulikme- 
diums auf den Gesamtwiderstand des Filters nur einen 
untergeordneten EinfluG ausuben kdnnen. 

Aufgrund der erfmdungsgemaBen Anordnung wird 
also der Wen des mit dem Verschmutzungsgrad korre- 
lierten Quotienten zwischen dem von der Drossel verur- 



sachten Druckabfall und dem vom Filter verursachten 
Druckabfall im Fluid bzw. Hydraulikmedium durch die 
Schmutzfracht im Medium auf der Eingangsseite des 
Filters praktisch nicht mehr beeinfluGt 

5 Im Hinblick auf eine none MeBgenauigkeit ist des 
weiteren zweckm&Gig, wenn der Drosselwiderstand des 
Strdmungsweges zwischen Filter und Drossel vernach- 
lassigbar bzw. gering ist im Vergieich zum Drosselwi- 
derstand der Drossel. 

io DarQber hinaus sollten Filter und Drossel nahe be* 
nachbart zueinander angeordnet sein; des weiteren soll- 
te die zwischen Eingangs- und Ausgangsseite des Filters 
auftretende Druckdifferenz zwischen dem Filter sehr 
nahe benachbarten Orten ermittelt werden. 

is Aufgrund dieser Bauweise iaBt sich einerseits eine 
kompakte Anordnung erzielen, andererseits werden die 
EinflQsse der Leitungen fQr das Fluid bzw. Hydraulik- 
medium auf die MeGgenauigkeit minimalisiert 
Ein weiterer Vorzug der Erfindung liegt darin, daO es 

20 Kir eine gute MeBgenauigkeit vollig ausreichend ist, 
wenn der Drosselwiderstand der Drossel grflBenord- 
nungsmaUig bei etwa 10% bis 20% des Drossel wider- 
standes des Filters in sauberem Zustande liegt Die 
durch die Drossel bewirkte Erhdhung des Strdmungswi- 

25 derstandes des gesamten Strdmungsweges des Fluides 
bzw. Hydraulikmediums bleibt also insgesamt sehr be- 
grenzt und kann gegebenenfalls zumindest teilweise da- 
durch ausgeglichen werden, daG die Querschnitte der 
flbrigen Slrdmungswege fur das Fluid bzw. Hydraulik- 

30 medium geringfugig vergroGert werden. 

In besonders bevorzugter Ausgestaltung der Erfin- 
dung kann vorgesehen sein, daG die Auswertevorrich- 
tung nach Eingang bzw, Erhalt eines bei Erneuerungdes 
Filters erzeugten bzw. erzeugbaren Signales eine auto- 

35 matische Eichung ausfOhrt, derart, daG der unmittelbar 
bzw. kurz nach der Erneuerung des Filters ermittelte 
Anfangswert des Quotienten der von Drossel bzw. Fil- 
ter verursachten Druckdifferenzen als Signal fur ein 
sauberes Filter bzw. einen verschwindenden Ver- 
io schmutzungsgrad auswertbar bzw. anzeigbar ist Damit 
braucht die Auswertevorrichtung vor Betriebsaufnah- 
me weder an die Art des durch das Filter geleiteten 
Fluides bzw. Hydraulikmediums noch an die Bemessung 
des jeweiligen Filters angepaDt zu werden. 

45 Urn ein den maximal zulassigen Verschmutzungsgrad 
des Filters korrekt wiedergebendes Signal erzeugen zu 
kdnnen, braucht ledigiich vorgesehen zu sein, daB dieses 
Signal erzeugt bzw. der das Filter durchsetzende Fluid- 
bzw. Hydraulikstrom abgeschaltet werden, sobald der 

so Istwert des Quotienten der von der Drossel und dem 
Filter verursachten Druckdifferenzen in einem vorgeb- 
baren Verhaltnis zum Anfangswert des Quotienten un- 
mittelbar nach der letzten Erneuerung des Filters steht 
Im Qbrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merkmale 

55 der Erfindung auf die AnsprGche und die nachfolgende 
Eriauterung vorteilhafter Ausfuhrungsformen anhand 
der Zeichnung verwiesen. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine schematisierte, schaltplanmaQige Darstel- 
lung der Erfindung und 

6o Fig- 2 eine vorteilhafte Ausfuhrungsform in konstruk- 
tiverer Darstellung, teilweise geschnitten. 

GemaG der Fig. 1 sind ein Filter 1 sowie eine Drossel 
2 in Reihe hintereinander im Strdmungsweg eines Hy- 
draulikmediums angeordnet, welches dementsprechend 

65 zunachst das Filter 1 und sodann die Drossel 2 durch- 
strdmt Das Filter 1 sowie die Drossel2 sind dicht hin- 
tereinander angeordnet, so daG der Wert des Druckes 
pz auf der Ausgangsseite des Filters 1 mit dem Ein- 



DE 41 17 422 Cl 



gangsdruck an der Drossel 2 abereinstimmt 

Am Eingang des Filters 1, am Ausgang des Filters 1 
bzw. am Eingang der Drossel 2 sowie ausgangsseitig der 
Drossel 2 sind DruckmeBvorrichtungen angeordnet mit 
denen die Druckdifferenzen Api sowie Ap2 zwischen 
dem Eingangsdruck pe des Filters 1 und dem Druck pz 
zwischen Filter 1 und Drossel 2 sowie zwischen dem 
letztgenannten Druck pz und dem Druck pa auf der 
Ausgangsseite der Drossel 2 bestimmt werden kdnnen. 
FOr die Druckdifferenz Api gilt: 

Api .m a|Vj J . 

Hierbei ist vi die Strdmungsgeschwindigkeit des Hy- 
draulikmediums am Eingang des Filters 1 # wflhrend ai 
einen von der Konstruktion sowie vom Verschmut- 
zungsgraddes Filters abhangigen Formfaktordarstellt. 

FOr die Druckdifferenz Ap2 gilt: 

Ap 2 « a 2 v 2 2 . 

Hier ist V2 die Strdmungsgeschwindigkeit des Hy- 
draulikmediums in der Drossel 2, w&hrend a2 einen von 
der Konstruktion bzw. Form der Drossel 2 abhangigen 
Formfaktordarstellt 

Fur die Strdmungsgeschwindigkeit vj gilt: 

V 2 - CV|. 

Hierbei ist c ein Proportion alitatsfaktor, welcher 
durch den Querschnitt des Einganges des Filters t einer- 
seits und dem Querschnitt der Drossel 2 andererseits 
vorgegeben ist Dies beruht auf der Tatsache, daO der 
Filter 1 und die Drossel 2 aufgrund der Reihenanord- 
nung von Filter 1 und Drossel 2 immer von gleich gro- 
Ben Strdmen des Hydraulikmediums durchsetzt werden. 

Damit ergibt sich fur den Quotienten der Druckdiffe- 
renzen Api und Ap 2 : 

Apj/Apj - ai/aac 2 » a, . const 

Der genannte Quouent ist aJso proportional zu dem 
verschmutzungsabhangigen Formfaktor at des Filters 1, 
so daQ durch Messung der angegebenen Druckdifferen- 
zen Api und Ap2 und Bildung eines Quotienten dieser 
Druckdifferenzen das MaO der Verschmutzung be- 
stimmt werden kana 

Ein bestimmter Wert dieses Quotienten entspricht al- 
so in reproduzierbarer Weise einem bestimmten Ver- 
schmutzungsgrad des Filters 1. Die angegebenen 
Druckdifferenzen Api und Ap 2 sind grundsatzlich auch 
von dem MaB der Viskositat des Hydraulikmediums ab- 
hangig. Da die Viskositftt des dem Filter t zugefflhrten 
verschmutzten Hydraulikmediums aufgrund der Ver- 
schmutzungen von der Viskositat des die Drossel 2 
durchsetzenden gereinigten Hydraulikmediums abwei- 
chen kann, ist an sich jeder Quouent der Druckdifferen- 
zen Api und Ap2 auch von der Differenz zwischen der 
Viskositat des verschmutzten Hydraulikmediums und 
der Viskositat des gereinigten Hydraulikmediums ab- 
hangig. Jedoch besitzen Obliche Filter, wie sie in Hy- 
drauliksystemen eingeseizt werden, auBerordentlich 
grofle Strdmungsquerschnitte, so dafl die Strdmungsge- 
schwindigkeit des Hydraulikmediums innerhalb des Fil- 
termediums auBerordentlich gering ist Damit kann der 
EinfluB einer Anderung der Viskositat des Hydraulik- 
mediums bei dessen Reinigung vernachiassigt werden. 
Es ist also zulassig, die bei der Reinigung des Hydraulik- 



mediums auftretende ViskosiUtsanderung bei der Quo- 
tientenbildung aus den Druckdifferenzen Api und Ap2 
zu vernachlassigen. 
Ein besonderer Vorzug der Erfmdung liegt darin, dafl 
5 die Drossel 2 nur von sauberem Hydraulikmedium 
durchstrdmt wird. Damit kdnnen sich an der Drossel 2 
' keinerlei unerwunschte Ablagerungen bilden, die den 
Drosselwiderstand der Drossel 2 verandern warden. 
AuBerdem kdnnen an der Drossel 2 keinerlei Viskosi- 

io tatsschwankungen aufgrund unterschiedlicher 
Schmutzfracht des Hydraulikmediums auftreten. We- 
gen der relativ hohen Strdmungsgeschwindigkeiten in- 
nerhalb der Drossel 2 kdnnten derartige Viskositatsan- 
derungen zu einer deutlichen Beeintrachtigung der 

is MeBgenauigkeitfGhrett 

Bei der in Kg. 2 dargestellten Ausfahrungsform der 
Erfmdung ist der Filter I mit seinem Gehtuse im Ver- 
lauf einer Leitung 3 angeordnet, in der in Strdmungs- 
richtung dicht hinter dem Filter 1 die Drossel 2 angeord- 

20 net ist Unmittelbar vbr und hinter dem Filter 1 zweigen 
von der Leitung 3 kapillarartige DruckmeBleitungen 4 
und 5 ab; eine weitere DruckmeBleitung 6 ist dicht hin- 
ter der Drossel 2 an die Leitung 3 angeschlossea 
Die DruckmeBleitungen 4 bis 6 sind mit dem Innen- 

25 raum eines Gehauses 7 verbunden, welches mittels der 
Membranen II und 12 in drei Kammern 8 bis 10 unter- 
teilt ist Dabei ist jede der DruckmeBleitungen 4 bis 6 in 
der dargestellten Weise mit einer separaten Kammer 8 
bis 10 verbunden, 

30 Die Verbindung der DruckmeBleitungen 4 bis 6 mit 
den Kammern 8 bis 10 des Gehauses 7 ist derart ausge- 
bildet, daB die Membrane 11 zwischen den Kammern 8 
und 9 von der Druckdifferenz Api zwischen Eingang 
und Ausgang des Filters 1 beaufschlagt wird. In ahnli- 

35 cher Weise wird die Membrane 12 zwischen den Kam- 
mern 9 und 10 des Gehauses 7 von der Druckdifferenz 
Ap 2 beaufschlagt, welche zwischen Eingangs- und Aus- 
gangsseite der Drossel 2 auftritt, wobei der Druck an 
der Eingangsseite der Drossel 2 identisch ist mit dem 

40 Druck am Ausgang des Filters 1. 

Auf den Membranen 11 und 12 sind DehnungsmeB- 
streifen 13 und 14 angeordnet deren efektrischer Wi- 
derstand sich entsprechend dem MaB der Dehnung der 
DehnungsmeBstreifen 13 und 14 verandert Dement- 
is sprechend stellt der elektrische Widerstand des Deh- 
nungsmcflstreifens 13 ein MaB fur die Druckdifferenz 
Api dar, wahrend der elektrische Widerstand des Deh- 
nungsmeBstreifens 14 die Druckdifferenz Ap2 wieder- 
gibt 

so Die DehnungsmeBstreifen 13 und 14 sind uber elektri- 
sche Leitungen 15, welche durch ein druckdichtes 
Durchgangsteil 16 hindurchgefUhrt sind, mit einer nicht 
dargestellten MeBanzeige verbunden, welche ein dem 
Quotienten der Druckdifferenzen Api und Ap2 entsprc- 

55 chendes Signal erzeugt bzw. anzeigt 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfahrungsform ver- 
ursachen also die Druckdifferenzen Api und Ap2 eine 
mehr oder weniger starke Verformung der Membranen 
11 und 12 und damit eine mehr oder weniger starke 

eo Veranderung dcr elektrischen Eigenschaften der Deh- 
nungsmeBstreifen 13 und 14. Auf diese Weise kdnnen 
die genannten Druckdifferenzen Api und Ap2 direkt ge- 
messen werden. 
Grundsatzlich ist es auch mdglich, vor und hinter dem 

65 Filter 1 sowie hinter der Drossel 2 die jeweiligen - 
staiischen - DrOcke in der Leitung 3 zu messen und 
sodann. beispielsweise mittels eines Rechners, die ge- 
nannten Druckdifferenzen und deren Quotienten zu er- 
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mitteln. 

Die Eichung der MeBanordnung kann jeweils in der 
Weise, insbcsondere automatisch. erfolgen, daB dcm un- 
mittelbar nach Erneuerung des Filters 1 ermittelten 
Wert des Quotienten der Druckdifferenzen Api und Ap2 j 
die Anzeige "Filter sauber" bzw. "Verschmutzungsgrad 
Null" zugeordnet wird. Sobald dann aufgrund von Ver- 
schmutzungen des Filters 1 der Wert des Quotienten um 
einen vorgebbaren Faktor vom Anfangswert nach Er- 
neuerung des Filters 1 abwetcht, erfolgt die Anzeige io 
"Filter auswechseln", wobei gegebenenfalls das hydrau- 
lische System auch automatisch stillgelegt werden kann. 
Im ubrigen kann naturlich auch die zunehmende Ver- 
schmutzung vor Erreichen des maximal zulassigen Ver- 
sch m utzungsgrades angezeigt werden. 1 5 

Vorteilhafterweise ist es ohne weiteres mflglich, die 
erfindungsgemSQe Anordnung so auszubilden, daO ein 
hydraulisches System ohne Verschmutzungsanzeige fur 
das Filter 1 leicht nachgeriistet werden kann. Dies wird 
wiederum anhand der Fig. 2 eriautcrt 20 

Obltcherweise ist das Gehause des Filters 1 Ober 
Flansche mit den angeschiossenen Zweigen der Leitung 
3 verbunden. Zwischen die Flansche der Leitung 3 einer- 
seits und des Gehauses des Filters 1 andererseits konnen 
ZwischenstUcke oder -flansche eingesetzt werden, an 25 
denen die DruckmeOleitungen 4 bis 6 angeordnet sind 
bzw. in denen die Drossel 2 untergebracht ist 

Die Anzeige des Verschmutzungsgrades des Filters 1 
stellt in der Regel auch eine Anzeige f Qr die Gesamtbe- 
lastung des Systems dar f mit dem die Leitung 3 verbun- 30 
den ist Wenn beispielsweise der Filter I als Olfilter 
einer Antriebsmaschine angeordnet ist, so kann aus der 
Anzeige des Verschmutzungsgrades dieses Filters auch 
ein Signal abgeleitet werden, welches bei der Anzeige 
zweckmaBiger Inspektionsintervalle fflr die Antriebs- 35 
maschine ausgewertet wird 

Die Erfindung ist nicht auf Filter fur hydraulische 
bzw. weitestgehend inkompressible Medien beschrankt, 
sondern kann auch filr gasfflrmige. kompressible Fluide 
verwendet werden. 40 

Soweit die durch das Filter t und die Drossel 2 ge- 
fQhrten Medien eine stark tern per aturabhangtge Visko- 
sitat aufweisen, kann gegebenenfalls vorgesehen sein, 
daB die Druckdifferenzen Api und Ap2 nur innerhalb 
eines vorgegebenen Bctriebstemperaturbereiches er- 45 
mittelt bzw. ausgewertet werden. Damit kann vernach- 
lassigt werden, daQ starke Viskositatsanderungen das 
MeBergebnis zu verfalschen vcrmdgen. 

PatentansprQche 50 

1. Vorrichtung zur Oberwachung des Verschmut- 
zungsgrades eines Filters fur Fluide, insbcsondere 
fflr Hydraulikmedien, mit einer in Reihe zu dem 
Filter im Fluidstrom angeordneten Drossel und mit 55 
einer Auswertevorrichtung, welche auf die Druck- 
differenzen zwischen Eingangs- und Ausgangsseite 
des Filters sowie zwischen Eingangs- und Aus- 
gangsseite der Drossel reagiert und ein mil einem 
Quotienten der beiden Druckdifferenzen korrelier- 60 
tes Signal erzeugt und anzeigt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drossel (2) in Strflmungsrichtung 
des Fluides hinter dem Filter (1) angeordnet ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Drosselwiderstand des Strd- 65 
mungsweges zwischen dem Filter (t) und der Dros- 
sel (2) vernachlassigbar bzw. gering ist im Vergleich 
zum Drosselwiderstand der Drossel (2) bzw. des 
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Filters (1). 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Filter (1) und die 
Drossel (2) nahe benachbart angeordnet sind und/ 
oder die zwischen Eingangs- und Ausgangsseite 
des Filters (t) auftretende Druckdifferenz (Api) 
zwischen Orten (MeBstellen, MeBanschlQssen) er- 
mittelbar ist. die dem Filter (1) nahe benachbart 
sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daQ der Drosselwider- 
stand der Drossel (2) etwa \Q9k bis 20% des Dros- 
selwiderstandes des Filters (t) in sauberem Zustand 
betragt 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
wobei die Auswertevorrichtung ein Signal zum Fil- 
terwechsel erzeugt, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Auswertevorrichtung den das Filter (t) durch- 
setzenden Fluidstrom abschaltet, sobald der 1st- 
wert des Quotienten in einem vorgebbaren Ver- 
haltnis zum Anfangswert des Quotienten unmittel- 
bar nach der letztcn Erneuerung des Filters (1) 
steht 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertevorrich- 
tung nach Eingang bzw. Erhalt eines bei Erneue- 
rung des Filters (!) erzeugten bzw. erzeugbaren 
Signales eine automatische Eichung ausfOhrt, der- 
art daB der unmittelbar bzw. kurz nach der Erneue- 
rung des Filters (1) ermittelte Anfangswert des 
Quotienten als Signal filr ein sauberes Filter bzw. 
einen verschwindenden Verschmutzungsgrad aus- 
wertbar bzw. anzeigbar ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daQ vor der Eingangsseite 
bzw. hinter der Ausgangsseite des Filters (1) vom 
Fluidstrom durchsetzte ZwischenstUcke bzw. -flan- 
sche angeordnet sind, an denen die Drossel (2) und/ 
oder Elemente (4 bis 6) einer Druckmeflvorrich- 
tung (4 bis IS) angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
wobei die Druckdifferenzen zwischen Eingangs- 
und Ausgangsseite des Filters (I) bzw. zwischen 
Eingangs- und Ausgangsseite der Drossel (2) auf 
mindestens eine Membran (11, 12) einwirken und 
eine zum Wert der jeweiligen Druckdifferenz ana- 
loge Verformung der jeweiligen Membran (11, 12) 
verursachen, dadurch gekennzeichnet, daB zwei 
Membranen (11, 12) innerhalb eines Gehauses (7) 
angeordnet sind und dasselbe in drei Kammern (8 
bis 10) unterteilen, wobei die erste Kammer (8) mit- 
tels einer Leitung (4) mit der Eingangsseite des Fil- 
ters (1), die zweite Kammer (9) Ober eine Leitung 
(5) mit der Ausgangsseite des Filters (1) vor der 
Eingangsseite der Drossel (2) und die dritte Kam- 
mer (10) Ober eine Leitung (6) mit der Ausgangssei- 
te der Drossel (2) kommuniziert 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erzeugung eines die Verformung 
der jeweiligen Membran (11. 12) wiedergebenden 
elektrischen Signales auf der jeweiligen Membran 
(11. 12) DehnungsmeQstreifen (13. 14) angeordnet 
sind. 
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